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(54) Title: METHOD AND DEVICE FOR MILKING AN ANIMAL 

00 (54) Bezelchnung: VERFAHRBN UND VORRICHTUNG ZUM MELKEN BINES TERES 

(57) Abstract: The invention relates to machine-milking an animal, in particular a cow. The inventive method consists in generating 
a pulsed vacuum with the aid of a pulsator associated with sequential evacuation and ventilation phases for the teat cups of teat 
devices, thereby the prcssure distribution is adjustable at least at two speeds during the evacuation and/or ventilation phases. 



(57) Zusammenfassuiig: Zum maschinellen Melken eines Tieres. insbesondere einer Kuh. wind votgeschlagen. dass ein pulsie- 
render Unterdruck mit aufeinanderfolgenden Evakuierungsphasen und Beliiftungsphasen einem Melkbecher eines Melkzeugs Uber 
^ einen Pulsator erzeugt werden, wobei der Druckverlauf wShrend der Evakuierungsphase und/oder der BelUftungsphase in wenigstens 
zwei Geschwindigkeiten gesteuert win]. 
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Der Gegenstand der Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum maschinellen Melken 
eines Tieres, beispielsweise einer Kuh, beim welchen ein pulsierender Unterdruck mit 

5 aufeinander folgenden Evakuiemngsphasen und Beliiftungsphasen in einem Melkbecher 
ttber einen zugeordneten Pulsator erzeugt wird, sowie auf einen Pulsator. Obwohl die 
Erfindung im folgenden mit Bezug auf die Anwendung beim Melken von Kilhen be- 
sclmeben wird, ist es aber ebenso moglich, die Erfindung beim Melken von anderen 
milchabgebenden Tieren, wie z.B. Segen, Schafen, Biififeln, Lamas, Kamelen, Drome- 

10 daren. Yaks etc. einzusetzen. 

Verfahren sowie Vorrichtungen, bei denen ein pulsierender Unterdruck mit abwech- 
selnd aufeinander folgenden Saugphasen und Entlastungsphasen in einem Melkbecher 
eines Melkzeugs erzeugt wird, um ein maschinelles Melken von Tieren zu ermSglichen, 
15 sind an sich bekannt. 



Bei derartigen Verfahren bzw. Vorrichtungen wird insbesondere nach Durchfuhrung 
einer Stimulationsphase ein im wesentlichen gleichmaBig pulsierender Unterdruck im 
Pulsraum eines Melkbechers erzeugt, um ein im Zitzenraum im Inneren des Melkbe- 
20 chers vorgesehenes Zitzengummi in eiae pulsierende Melkbewegung zu versetzen. 

Hierzu umfasst die Vakuumeinrichtung einer Saugmelkanlage eine Vakuumpumpe, ein 
Vakuumventil, Druckverbindxmgsleitungen zu den Melkbechem sowie eine Steuerein- 
riclitung zur Erzeugung von Ventilsteuerimpulsen. Durch die Steuereinrichtung wird ein 
25 Ventiieffiiungsimpuls \md Ventilschliefiungsimpuls erzeugt Die Vakuumpumpe der 
Anlage erzeugt einen im wesentlichen konstanten Unterdruck, der etwa dem Pulsati- 
onsdruck entspricht 

In fest vorgegebenen Zeitabstanden werden von der Steuereiorichtung Steuersignale 
30 zum d£5ien des Ventils der Vakuumeinrichtung erzeugt, so dass im Melkbecherzwi- 
schenraum im wesentlichen abrupt ein Unterdruck aufgebaut wird. Dieses Vakuum wird 
fiber eine fest vorgegebene Zeitdauer aufirechterhalten. Ebenso wie beim Vakuumaiifbau 
wird nach Erhalt eines weiteren Steuerimpulses der Druck im Melbecherzwischenraum 



BESTATIGUNGSKOPIE 



wo 2004/107853 



PCT/EP2004/006128 



plotzlich abgebaut, indem der Pulsraum wieder evakuiert wird. Iiinerhalb einer 
voreingestellten Pulsationsperiode wird dieser Vorgang gleichmSBig wiederholt. Da 
sowohl der Druckaufbau als auch der Druckabbau im wesentlichen abrupt erfolgen, d. 
h. unter Vemachlassigung der Tragheit des Systems und der GrSlie von Anlagenteilen, 

5 die mit ihrem Volximen an der Vakuumbildving beteiligt sind, ist die Zitze eines Tieres 
?e beispielsweise in der Beliiftungsphase einer schlagartigen Belastung ausgesetzt, weil 
das Zitzengummi schlagartig einfaltet und auf die empfindliche Zitze aufschiagt. Dies 
kann wahrend eines Melkvorgangs zu einem unangenehmen Gefiihl fur das Tier fiihren. 
In Reaktion auf dieses Gefiihl kann es zu einer gestQrten oder sogar zu einer unvoUstSn- 

10 digen Milchabgabe durch das Tier kommen. 

Diese Problematik sowie weitere Nachteile, die sich durch die schlagartige VerSnderung 
des Druckes ergeben, sind bekannt Es sind auch bereits LSsungsvorschlage unterbrei- 
tet worden. Durch die WO 02/05629 ist beispielsweise ein Verfahren sowie eine Vor- 

15 richtung zur Steuerung und Oberwachung einer Saugmelkanlage bekannt, bei welcher 
ein pulsierender Unterdruck mit abwechselnd aufeinander folgenden DruckSnderungs- 
phasen, namlich Saugphasen und Entlastungsphasen in einem Melkbecher eines Melk- 
zeuges iiber ein Pulsatorventil erzeugt werden. Das Pulsatorventil wird tiber Steuer- 
signale angesteuert. In den PhasenUbergangen zum kontinuierlichen Druckaufbau 

20 und/oder Druckabbau erfolgt eine mehrfache kurzzeitige Ansteuerung des Pulsatorven- 
tils. Durch diese Mafinahme wird der Druckverlauf in den Phasenubergangen so beein- 
flusst, dass ein langsamerer Druckaufbau bzw. Unterdruckaufbau ermoglicht und eine 
verbesserte Vertraglichkeit erzielt, indem die Phaseniibergange flacher gestaltet werden. 
Die auftretenden Probleme aufgrund von schlagartigen Bewegimgen des Zitzengummis 

25 beim Vakuumauf- bzw, Vakuumabbau konnen so vermieden werden. Das vorhandene 
Pulsatorventil wird durch kurzzeitiges Ansteuem mit OfBaungs- bzw. SchlieBungs- 
impulsen dazu verwendet, den Druclcverlauf flacher zu machen. Nachteilig bei flacheren 
Druckanderungen ist allerdings die insgesamt groBere Zeitdauer eines Pulszyklus. 
Nachteilig ist auch die abnehmende MeUcgeschwindigJceit 
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Femer ist durch die WO 02/23975 Al ein Verfahren zum Melken von Milchresten ftr 
ein mOglichst vollstandiges Ausmelken von im Enter vorhandener Milch, insbesondere 
in den Endphasen des Melkvorgangs, belcannt. Nach diesem Verfahren wird ein Zitzen- 
gummi in einem Melkbecher durch einen Saugunterdruck iiber einstellbare Pulsali- 
5 . onsphasemimtabwechselndeiiSaugphasenundEntlastungsphasenundeinePiilsations- 

intensitSt in eine»Bewegung versetzt, urn einen Milchstrom zu eireichen. Der MUch- 
volumenstrom wird kontinvaerlich erfesst, wobei bei einem nachlassenden Volumen- 
strom die Zitzengummibewegung gezielt verSndert wird. 

10 Aus der DB 692 18 409 T2 ist ein Melkverfahren bekannt, bei dem in der Massageperi- 
ode, der Vormellqphase oder auch nach abgeschlossaier Hauptmelkphase in der Nach- 
melkphase der pulsierende Druck in der Druckanstiegsphase und in der Druckabnahme- 
phase mit einer geringeren Rate geSndert wird. Dadurch, dass der Verlauf der DruckSn- 
derung nur aufierhalb der HauptmeUqphase mit geringerer Rate geSndert wird, wirkt 

1 5 sich der NachteU des langsameren Mellcens in diesen Phasen nicht so stark aus, ist aber 
dennoch vorhanden. 

ffiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Zielsetzung zugrunde, ein Ver- 
fahren sowie eine Vorrichtung anzugeben, durch das bzw. die ein schonenderes Melken 
20 eines Tieres bei alczeptabler Geschwindigkeit ermoglicht wird. 

Diese Zielsetzung wird durch das erfindungsgemaJJe Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung mit den Merkmalen nach 
Anspruch 18 erreicht. Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltungen der Erfindung 
25 sind Gegenstand der j eweiligen Unteranspriiche. 

Bei dem erfindungsgemSfien Verfahren zum maschinellen Melken eines Tieres, bei- 
spielsweise einer Kuh, wird ein pulsierender Unterdruck in einem Pulsraum eines 
Melkbechers erzeugt, indem in den DruckSndenrngsphasen der Unterdruck in dem 
30 Pulsraum verandert vnrd. Dabei wird der Druckverlauf wShrend wenigstens einer 
Druckanderungsphase in wenigstens zwei Geschwindigkeiten gesteuert. 
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Unter einer Dnickanderungsphase Icaiin im Sinne dieser Aiuneldung die Evalcuierungs- 
phase und/oder auch die Beliiftungsphase eines Pulsatorzyklus verstanden werden. 

5 Der Druckverlaiif ist die Geschwindigkeit einer DruckSnderung mit der Zeit. Schnellere 
- • Dmckandertmgen etzeugen steilere Druckveriaufe als langsamere Druckanderungen mit 
flacheren Druckverlaufen. 

Es konnen auch zwei (oder mehr) unterschiedliche Geschwindigkeitsstufen vorgesehen 
10 sein. 

Es wird hier ein solches Steuern durchgefuhrt, dass die GeschwindigkeitsSnderung von 
einer ersten auf eine 2weite Geschwindigkeit durch aktive SteuerungsmaJinahmen be- 
wirkt wird. 

15 

Die erfindungsgemaJie Verfahrensfiihnmg hat viele Vorteile. Durch die 2wei Ge- 
schwindiglceiten, mit denen eine Druckanderung bewirkbar ist, kann einerseits ein aus- 
reichend schnelles Melken erzielt werden, wahrend andererseits schonend mit der Zitze 
umgegangen wird. 

20 

Die Beluftungsphase kann in zwei Abschnitte eingeteilt werden. In dem ersten Ab- 
sclinitt kann dann der Druckaufbau mit einer geringeren Geschwindigkeit erfolgen als in 
dem zweitem Abschnitt. 

25 Der pulsierende Unterdrack wird vorzugsweise fiber einen Pulsator eingestellt, wobei 
der Druclcverlauf wahrend der Dmclcanderungsphase(n) vorzugsweise iiber ein Ver- 
steUen einer Stelleinrichtung gesteuert wird. Die Stellemrichtung kann z.B. elelctrisch 
Oder auch mechanisch gesteuert werden und sie kann eine mechaiaische StellgrSJie ver- 
andem, wie z.B. einen Stromungsquerschnitt. 

30 



-4/32- 



wo 2004/107853 



PCT/EP2004/006128 



Wahrend der Evakuierungsphase steigt das Valcuum im Pulsraum des Zitzenbechers auf 
das hochste Vakuum im Pulsraum an. Die Beluftungsphase wii'd als die Zeitspanne be- 
zeichnet, in der die Vakuumhohe vom hachsten Wert im Pulsraum auf einen 
vorgegebenen niedrigsten Vakuumwert abfSllt 

5 

DerErfindung liegt die pririzipielle tJberlegung zugrunde, dass der Verlauf, insbeson- 
dere der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase xmd/oder der Beltlftungsphase mittels 
zweier Druckandenmgsgeschwindigkeiten eingestellt wird. Durch diese MSglichkeit 
wird der Druckabfall bzw. -anstieg im Pulsraum einerseits schnell und andererseits 
1 0 langsam und schonend eingestellt, so dass ein schonendes und dennoch schnelles Mel- 
ken eimoglicht wird. Der jeweilige Zeitraum, den eine Druckanderungsphase benStigt, 
wird hn Vergleich zum Stand der Technik nur unwesentlich verlangert. Bei einer 
entsprechend groBeren Beliiftungsgeschwindigkeit nach Anlegen des Zitzengummis an 
die Zitze, die dann ja unschSdlich ist, kann der Zeitraum gleich lang bleiben. 

15 

Der Verlauf des Druckabfalls bzw. Druckanstiegs hat Auswirkung auf die Bewegungs- 
geschwindiglceit des Zitzengummis, In Abhangigkeit davon, wie der Verlauf der Eva- 
kuierungsphase und/oder der Beltifhrngsphase emgestellt wird, wird eine entsprechende 
Of&ungs- und/oder Schliefigeschwindigkeit des Zitzengummis erzielt. Mit anderen 

20 Worten zwischen der Offhungs- bzw. der Schliefigeschwindigkeit des Zitzengummis 
mid der Beluftungsphase bzw, der Evakuierungsphase wird ein Zusammenhang, wie z. 
B. eine Korrelation hergesteUt, die in einer vorteUhaften Weise fur den Melkvorgang 
genutzt wird. In Abkehr von den bisher bekannten Verfahren wird hierdurch das Zit- 
zengummi nicht mehr schlagartig sondem for das Tier vertraglicher, angenehmer zur 

25 Anlage an die Zitze gebracht. 

Vorzugsweise wird der Druckverlauf wenigstens wShrend der Beltlftungsphase gesteu- 
ert, urn ein Schlagen des Zitzengummis auf die Zitze zu verhindem, AuBerdem oder 
anstatt dessen kann der Dmclcverlauf auch wenigstens wShrend der Evakuierungsphase 
30 gesteuert werden. 
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Es wird die MSglichkeit geschaffen, das Zitzengummi schonend an die Zitze anzubrin- 
gen. Darttber hinaus wird durdi diese MaBnahme in der Evakuierungsphase ein bei sehr 
schneller Bewegung des Zitzengummis aufiretender Riicksprayeffekt der Milch in 
Richtung der Zitze reduziert und kann bei entsprechender Anpassung weitgehend oder 
sogar weitestgehend vermieden werden. Die Einstellbarkeit der Druckverlaufe, insbe- 
*sondere deren Dynamik in der Evakuierungs- und in der Beltiftungsphase ermSgUcht 
auch eine wesentUche Anpassung an unterschiedliche Zitzengummi, Melkbecher und 
Melkzeuge wobei unter UmstSnden zusStzliche mechanische MaBnahmen unterbleiben 
konnen. 

Es ist mit der erfindungsgemaBen Verfahrensfllhrung beispielsweise mOglich, die Be- 
wegung des Zitzengummis bis zum Erreidien einer bestimmten Stellung des Zitzen- 
gummis mit einer relativ geringen Geschwindigkeit zu verSndem und nach Erreichen 
dieser SteUung bzw. Verformung das Zitzengummi mit einer hohen Geschwindigkeit zu 
bewegen. Und imigekehrt. 

Vorzugsweise veriauft die Geschwindigkeit der Drackanderung innerhalb eines Zeitab- 
schnittes im wesentlichen kontinuierlich. Es konnen auch mehr als zwei Zeitabschnitte 
und/oder mehr als zwei Geschwindigkeiten der DruckSnderung vorgesehen sein, z3. 
jeweils drei. Dam kann der Druck zunachst schneller verandert werden, bis etwa der 
Einfaltdruck des Zitzengummis erreicht wird, dann langsamer bis das Zitzengummi 
schonend geschlossen oder geOf&iet wurde, urn dann wieder schneller zu scWielien bzw. 
zu Qfiben. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, 
dass der zeitUche Verlauf wenigstens einer DruckSnderungsphase, namUch der Evakuie- 
rungsphase und/oder der Beltiftungsphase zumindest innerhalb eines Abschnittes dis- 
kontimiierUch ist. Dutch eine kontinuierUche und/oder dislcontinuierliche Einstellbarkeit 
des zeitUchen Verlaufes der Evakuierungsphase und/oder der Beltiftungsphase wird die 
MSglichkeit geschaffen, die Bewegung des Zitzengummis in vorteilhafter Weise zu 
beeinflussen. 
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Vorzugsweise wird der Druclcverlauf in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeab- 
schnitt der Beliiftungsphase derart gesteuert, dass der Druckverlauf in dem ersten Ab- 
schnitt flacher ist als in dem Folgeabschnitt und besonders bevorzugt erheblich flacher. 

5 

• In dem ersten Abschnitt einer Beluftungsphase wird dann der Druck im Pulsraum bis ' 
auf etwa den Einfaltdruck erhSht. Das Zitzengummi legt sich langsam an und ein unan- 
genehmes Schlagen auf die Zitze wird deutlich reduziert oder sogar verhindert. Danach 
erfolgt der Druckaufbau schneller und der Druckverlauf ist steiler. Auch hier sind drei 
1 0 Oder mehr Abschnitte mOglich, wobei ein vorzugsweise ein mittlerer Abschnitt mit ge- 
ringerer DruckSnderung vorgesehen ist, in dem sich das Zitzengummi an die Zitze an- 
legt. Nach dem Anlegen wird der Druck vorzugsweise schneller erhSht als im Stand der 
Technik. 

1 5 Vorzugsweise wird der Druckverlauf in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeab- 
schnitt der Evakuierungsphase derart gesteuert, dass der Druckverlauf in dem ersten 
Abschnitt flacher ist als in dem Folgeabschnitt und vorzugsweise erheblich flacher. 

Im ersten Abschnitt wird der Druck reduziert, bis die Druckdifferenz zwischen Puls- 
20 und Zitzenraum etwa dem Einfaltdmck entsprich, vorzugsweise etwas kleiner ist, so 
dass das Zitzengummi abgehoben hat. Danach word die Geschwindigkeit der Druckan- 
derung erhoht und der Druckverlauf steiler, um nach dem langsamen Abheben einen 
schnelleren weiteren Verlauf zu gewahrleisten. Das verhindert das sogenannte und 
unerwiinschte Rucksprayen von Milch auf die Zitze, Auch hier sind drei Abschnitte 
25 moglich, wobei in einem ersten und dritten Abschnitt die Geschwindigkeit hoch ist und 
im zweiten Abschnitt in einem Druckbereich m der Nahe des Einfaltdruckes die 
Geschwindigkeit reduziert wird. 

Vorzugsweise wird von dem ersten (flachere Druckanderung) zu dem zweiten 
30 Abschnitt (steilere Druckanderung) umgeschaltet, wenn der Druck im Pulsraum in 
einem Bereich eines Einfaltdruckes des Zitzengunmiis liegt. 
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Beispielsweise kann bei einem vorbestiminten Umschaltdruck umgeschaltet werden, 
wobei in einem ersten Abschnitt der Beltiftungsphase bis zum Erreichen des Umschalt- 
druckes die Geschwindigkeit der DruckMnderung geringer ist und anschlieBend schnel- 
5 . ler wird, nachdem das Zitzengummi sich an die Zitze angelegt hat 

Der Umschaltdruck ist vorzugsweise etwa der jeweilige Einfaltdruck des 
Zitzengummis, also der Druck, bei dem der Druclcunterschied zwischen Puis- und 
Zitzenraum etwa dem Einfaltdruck des Zitzengummis entspricht. Der vorbestimmte 
1 0 Umschaltdruck ist vorzugsweise einstellbar . 

In der Beltiftungsphase (a-Phase) wird vorzugsweise bei einer Druckdifferenz etwas 
grOfier als Einfaltdruck von der geringeren Druckanderungsgeschwmdigkeit auf eine 
hohe Druckanderungsgeschwindigkeit umgeschaltet, um ein Einfalten des Zitzengum- 
1 5 mis mit hoher Geschwindigkeit zu verhindem. 

In der Evakuierungsphase wird vorzugsweise bei einer Druckdifferenz etwas grSJJer als 
Einfaltdruck von der niedrigen Druckanderungsgeschwindigkeit auf eine hohe 
Druckanderungsgeschwindigkeit umgeschaltet, um ein Offiien des Zitzengummis mit 
20 hoher Geschwindigkeit zu verhindem. 

Durch die erfindungsgemaBe Verfahrensfiihrung lassen sich Pulsatoren auf einen Melk- 
becher, ein Melkzeug oder mehrere angeschlossene Mellczeuge, Bio-Melker, unter- 
schiedliche Schlauchlangenund-querschnitte, sowie Volumina im Melkbecher und 
25 Melkzeug anpassen. Die Qualitat der Pulsation kann damit auch softwaretechnisch . 
kontrolliert werden. Insbesondere mit einer elektronisch nachgefuhrten KontroUe der 
Pulsationsqualitat ist es damit auch mQglich, die dynamischen Verlaufe der Evakuie- 
rungsphase bzw- der Belttftungsphase zu kontrollieren. 

30 GemaB einer vorteilhaftem Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass die 
Dauer der Evakuierungsphase und/oder der Beltiftungsphase eingestellt wird, Der Ver- 
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lauf der Druckanderung wahrend der Dauer der Evakuierungsphase und/oder der Be- 
liiftungsphase kann unterschiedlich sein. Es besteht auch die MOglichkeit, innerhalb der 
vorgegebenen Dauer den Verlauf entsprechend den technischen und/oder physiologi- 
schen Gegebenheiten d« Anlage bzw. des Tieres anzupassen. Das erfindungsgemafie 

5 Verfahren kann auch in Verbindung rent modemen Steuereinrichtungen oder Steuersys- 
temen in Form zB. eines Herdenmanagement-Systems durchgeflShrt warden. Verfiigt • • 
ein solches Steuersystem iXhec tieiindividuelle Daten und ist bekannt, welches Tier ei- 
nem Mdkvorgang xmterzogen werden soil, so kann da: Verlauf der Evakuierungsphase 
und/oder der Belilftungsphase auch tierindividuell eingestellt werden. Insbesondere die 

10 Geschwindigkeiten kdnnen vorgegeban bzw. individuell angepasst sein. 

Die unterschiedlidien Geschwindigkeiten des Druckverlaufes kOnnwi in AbhSngigkeit 
vom Binfaltdruck des zum Melken vorgesehenen Zitzengummis ausgewShlt werden. 
Ebenso sollte der ftlr die Of&ung des Zitzengununis relevante Bereich der Phase so 
1 5 gestaltet werden, dass die daraus resultierende VolumenvergrOBerung innerhalb des 
Melkbechers nicht zu einem Riicksprayefifekt in Richtung der Zitze fahrt. Auch hierbei 
kann dutch cine Unterteilung des Druckanstiegs in mindestens zwei oder drei oder mehr 
Bereiche speziell der fiir das OfiBaen verantwortliche Zeitabschnitt gestaltet werden. 

20 Vorzugsweise wird der zeitliche Verlauf wenigstens einer Druckanderungsphase in Ab- 
hSngigkeit von einer Ventilkennlinie eines Ventils des Pulsators eingestellt 

Dazu kann z.B. zunSchst ein erster Teil des Stromungsquerschnittes im Pulsatorventil 
geSffiiet werden und q)ater ein weiterer Teil dazu. Damit ergibt sich eine variable Ge- 
2S schwindigkeit der Bewegung. 

Es sind Pulsatoren bekannt, die einen unterschiedlichen Systemaufbau aufweisen. Auf- 
gabe eines Pulsators ist es, Luft hOhearen oder niedrigeren Drucks ttber die Pulsati- 
onsschiauche an den oder die Melkbecher zu leiten, wobei dieser in Verbindung mit 
30 dem an der Zitzoispitze anliegendem Unterdiuck und dst atmospharischen Aufienluft 
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zur Erzeugung einer Bewegung des Zitzengummis verwendet wird. Der Pulsator weist 
wenigstens ein Ventil auf. 

Gemafi einer vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, dass der 
5 zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase und/oder der Beliiftungsphase in Abhangigkeit 
^ • von einer Ventilkennlinie eines Ventils des Pulsators^eingestellt wirdvln der Ventil- 
kennlinie kSnnen unterschiedliche Einflussfaktoren berttcksichtigt werden, die einen 
Einfluss auf das Offiien bzw. SchlieBen des Ventils haben. Insbesondere werden in der 
Ventilkennlinie die GegenkrSfle beriiclcsichtigt, die aufgrund von Reibung, Gewichts- 
10 kraft, Federkraflen oder anderen Rflckstellkraften oder dergleichen eine Auswirkung auf 
das Ansprechverhalten des Ventils haben. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des Verfahrens wird vorgeschlagen, 
dass der StrOmungswiderstand zum Melkbecher hin verSndert wird. Bevorzugt ist dabei 
15 eine Ausgestaltung, in der der freie StrSmungsquerschnitt, insbesondere im Puls- 
sclilauch, verandert wird. 

Voi^gsweise wird der Ventilquerschnitt eines Ventils des Pulsators verandert, um die 
Geschwindigkeit wShrend einer Druckanderungsphase zu beeinflussen. Der 
20 Ventilquerschnitt bzw. der freie Strdmungsquerschnitt eines Ventils kann dazu 
mehrstufig verandert wird. 

Der Ventilquerschnitt kann auch kontinuierlich verandert werden, indem ein Schieber 
oder dergleichen iiber die Ventil5f&iung geschoben wird oder bei der Bewegung den 
25 freien Strdmungsquerschnitt vergroBert. Vorzugsweise erfolgt eine Veranderung des 
Querschnittes (VergrdBerung oder Verkleinerung) dabei monoton und besonders 
bevorzugt streng monoton im mathematischen Sinne. 



Die Veranderung erfolgt ttber emen groBen Teil der Zeitdauer der Druckanderungs- 
30 phase. Der Ventilquerschnitt kann z.B. aber 25 % oder 50 % der Zeitspanne verandert 
werden. Bei einer Beltiftungs- und Evakuierungsphase im typischen Bereich von z.B. 
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100 Oder z.B. 150 ms betragt die Dauer der VerSnderung dann z.B. 35, 50 oder 70 oder 
noch mehr Millisekunden. Bei zwei verschiedenen Geschwindigkeitsstufen hingegen 
betragt das Verhaltnis der beiden Stufen vorzugsweise im Bereich zwischen 1 :4 und 
4: 1, besonders bevorzugt zwischen 1 :2 und 2:1 . Somit betrSgt die Lange eines Ab- 
5 schnittes bei zwei Geschwindigkeitsstufen etwa die HSlfte der Dauer der jeweiligen 
"'-•©ruckanderungsphase. ' ■ . v 

In einer anderen bevorzugten Weiterbildung wird das Pulsatorventil in wenigstens ei- 
nem Abschnitt einer Druckanderungsphase in einer Schwimmstellung gehalten, indem 
1 0 entsprechende Steuerimpulse auf das Ventil gegeben werden. Die schwunmende An- 
steuerung erfolgt grundsatzlich so, wie aus dem Stand der Technik bekannt 

Vorzugsweise wird das Pulsatorventil in wenigstens einem Abschnitt einer Druclcande- 
rungsphase in einer variablen Schwimmstellung gehalten. Bine zeitlich variable 
1 5 Schwimmstellung ist auch bevorzugt, bei der mit zunehmender Zeit der 
Offiiimgsquerschnitt vergroBert oder verldeinert wird. 

Vorzugsweise wird der Druck im Pulsraum erfasst und bildet vorzugsweise ein Ein- 
gangssignal einer Baueinheit, die ein Ausgangssignal liefert, durch welches der Pulsator 
20 imd/oder ein StrSmxmgswiderstand betatigt wird. 

Durch eine angepasste Steuerung wird numnehr lediglich in den Bewegungszeitraumen 
des Zitzengummis die Druckwechselgeschwindigkeit verandert, damit die Bewegungs- 
geschwindigkeit des Zitzengunmais reduziert und nachdem sich das Zitzengummi ge- 
25 schlossen hat, auf eine groJiere, vorzugsweise maximale, Druckwechselgeschwindigkeit 
gesteuert wu:d, damit die eigentliche DruckSnderungsphasen insgesamt gleich lang blei- 
ben, wie un Stand der Technik. Auch eine VerkOrzung der Druckanderungsphasen ist 
mOglich. 

30 Die Evakuierungsphase der Pulsation wird vorzugsweise m mindestens zwei Bereiche 
unterteilt, wobei der Druckabfall pro Zeiteinheit unterschiedUch gestaltet wkd, Der ma- 
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ximale Druckabf all wird damit in Abhangigkeit vom einfaltenden Druck des zum Mel- 
ken vorgesehenen Zitzengummis ausgewShlt. 

Diirch die vorstehend genannten MaBnahmen sowie Kombinationen dieser Malinahmen 
5 wird ein angenehmeres, nicht derart schlagartiges Beriihren der Zitze erreicht, wie bei 
konventionellenMellcverfahren, * • 

Nach einem noch weiteren erfinderischen Gedanlcen wird ein Pxilsator flir eine Melkein- 
richtung zum Melken eines Tieres, beispielsweise einer Kuh, zum abwechselnden Ver- 
io binden einer Unterdruck- und einer Druckquelle mit wenigstens einem Melkbecher vor- 
geschlagen. Dabei ist eine Einrichtung vorgesehen, mittels derer zumindest der zeitliche 
Druclcverlauf wMhrend wenigstens einer Druckanderungsphase in wenigstens zwei Ge- 
schwindigkeiten steuerbar. 

1 5 Durch diese MaBnahme kann die Bewegung eines Zitzengummis in vorteilhafter Weise 
verandert bzw. variiert werden. Bei der Einstellung des Verlaufs der Evakuierungsphase 
imd/oder der Beltiftungsphase koimen auch die mechanischen Gegebenheiten am Melk- 
zeug, wie z.B. die Vorspannxmg das Material und die Geometrie des Zitzengummis be- 
rUcksichtigt werden. Des weiteren kann auch die Vakuumhohe Eingang in den Verlauf 

20 der Evakuierungsphase und/oder der Beliiftungsphase finden. 

Das Zitzengummi besteht aus einem elastischen Material. Durch die Bewegung des 
Zitzengummis und durch den Alterungsprozess kann es im Verlauf der Zeit zu einer 
Veranderung der Bewegungsablaufe des Zitzengummis kommen. Ist das Verhalten des 
25 Zitzengummis beispielsweise in Abhangigkeit von der Anzahl der durchgefuhrten Be- 
wegungen bekannt, so kaim dieses Verhalten als Eingangsgrofie Beriicksichtigung fin- 
den, wenn es darum geht, den Verlauf der Evakuierungsphase und/oder der Beltiftungs- 
phase einzustellen. 

30 GemSJi einer vorteilhaften Ausgestaltung des Pulsators wird vorgeschlagen, dass die 
Einrichtung wenigstens ein ZeitgUed aufweist, durch das zumindest die Dauer der Eva- 
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kuieruiigsphase und/oder der Beltlfhingsphase einstellbar ist. Es besteht auch die Mog- 
lichkeit, das Verhalten des Pulsators an das zu melkende Tier anzupassen, wenn be- 
kannt ist, welches Tier gerade einem Melkvorgang unterzogen wird. Hierbei konnen 
tierindividuelle Daten aus einem Herdenmanagementsystem zur Vorgabe des Verlatifs 

5 der Evakuierungsphasen und/oder der Beliiftungsphasen verwendet werden. Es besteht 
auch^difc Moglichkeit, dass zu jedenl Tier oder 2Xk Hergruppen bestimmte VerlSufe des 
Pulsationsdrackes hinterlegt werden. Diese Verlaufe werden dann abgefragt, wenn das 
relevante Tier bzw. Tiergruppe emem Melvorgang unterzogen wird, bzw. werden. Die 
Variation bzw. Einstellbarkeit der Evakuierungsphase und/oder der Beliiftungsphase 

1 0 kann nicht nur wahrend eines Melkvorgangs, sondem auch wahrend eines Stiraulations- 
vorgangs erfolgen. Hierbei konnen unterschiedliche Verlaufe fiir einen Stimulations- 
vorgang bzw. fur einen Melkvorgang zur Anwendung kommen. 

Vorzugsweise weist die Einrichtung wenigstens ein Ventil auf und der zeitliche Verlauf 
1 5 der Druckanderungsphase ist in Abhangigkeit von einer VentiUcennlinie des Ventils 
einstellbar. 

Vorteilhafterweise ist ein Pulsatorventil vorgesehen, dessen Ofl&iimgsquerschnitt 
veranderbar ist. Das kann kontinuierlich oder diskontinuierlich veranderbar sein. 
20 Moglich ist auch, dass der Of&iungsquerschnitt mehrstufig veranderbar ist. 

Der Pulsator bzw. das Pulsatorventil kann ein Pilotventil und ein Hauptventil aufweisen. 
Eine Ausfiihrung als Direktventil ist auch bevorzugt. 

25 Vorzugsweise weist das Ventil wenigstens eine Ventil5f&iung auf, deren OfEaungsquer- 
schnitt veranderbar ist, Vorzugsweise sind wenigstens zwei VentilofBiungen 
vorgesehen. Die Ofi&iungen konnen als Bohrungen ausgefahrt sein. Ebenso smd auch 
unrunde Querschnitte mOglich. Die VentilSfl&iungen konnen unterschiedliche 
Querschnitte aufweisen. 

30 

In einer Ausgestaltung, in der ein vergleichbarer konventioneller Pulsator eine 
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StrSmungsoffhung von z.B. etwa 2 mm Durchmesser hat, kann der erfindungsgemaBe 
Pulsator wie Offiiungen haben, von denen eine grofier und eine Ideiner ist. Eine erste 
OfBaung filr eine hohe DruckSnderungsgeschwindigkeit hat dann z.B. 3 mm oder 5 mm 
Durchmesser haben, wShrend eine kleinere ftir langsamere Druckanderungen nur 1 mm 
5 Durchmesser hat Der Durchmesser der Of&iung des konventionellen Pulsators ist ein 
Rompromiss aus Geschwindigkeit imd Belastung der Zitze. Mit dem erfindungsge- 
maflen Pulsator kann bei hohem Melkkomfort dennoch schnell gemolken werden. 

Die genamten Werte sind hier aber nur beispielhafl und konnen im konkreten Pall 
1 0 abweichen. Die Einrichtung des Pulsators kann em Element aufweisen, das eine Diise 
Oder eine Blende ist. Vorzugsweise sind die Of6iungsdurchmesser veranderbar, indem 
Z.B. entsprechende Blenden ausgetauscht werden. 

Der Pulsator imafasst vorteilhaflerweise ein VentilverschlieBelement, welches mit der 
1 5 wenigstens einer Ventilofftiung zusammenwirlct. Die Einstellung des freien StrOmungs- 
querschnittes erfolgt dabei durch ein Zusammenwirken von Ventil6f&mng und Ventil- 
verschlieBelement in Form z.B. eines Schiebeelementes bei einem Schiebesitzventil. 

Mit dem Ventil der Einrichtung kann der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase 
20 und/oder der Beliiftungsphase in Abhangigkeit von einer Ventilkennlinie des Ventils 
eingestellt werden. Bei dem Ventil kann es sich beispielsweise um ein direlct angesteu- 
ertes Schiebesitzventil oder auch um ein PilotventQ eines Pulsators handeln, das gezielt 
auf einer Ventilkennlinie gefuhrt wird. Das Hauptventil des Pulsators bezieht seine An- 
steuerung aus dem Pilotventil. Das Hauptventil folgt in analoger Weise dem Pilotventil 
25 und gibt entsprechend seiner Ventilkennlmie DrUcke an die Pulsationsleitung weiter. 
Bei der Ventillcennlinie des Pilotventils kann auch die Kennlinie des Hauptventils be- 
rttcksichtigt werden, so dass der gewiinschte Verlauf der Phasen erreicht wird. 

Nach einer noch weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des erfindungsgemaBen Pulsators 
30 wird vorgeschlagen, dass wenigstens ein Element vorgesehen ist, durch das ein Str6- 
mungswiderstand zum Melkbecher hin veranderbar ist. Vorteilhaflerweise handelt es 
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sich bei dem Element um eine Diise oder eine Blende. Vorzugsweise handelt es sich bei 
der DUse um eine elektrisch verstellbare Diise. Hierdxirch wird die M6glichkeit geschaf- 
fen, den Stromungsquerschnitt vorzugsweise automadsch zu verandem. Es besteht die 
MSglichkeit, dass kein manueller Eingriff notwendig ist, so dass eine relativ schnelle 
und erfolgreiche VerSnderung des StrSmungsquerschnittes sonait eine VerSnderung des 
- Verlaufs der Evakuierungs- bzw. derBeltlftungsphase erzielt wird; * * 

Es wird auch eine Melkvorrichtung mit wenigstens einem Melkzeug xmd einem Pulsator 
vorgeschlagen, wobei die Melkvorrichtung eine Druckerfassungseinheit aufweist Die 
Druckerfassungseinheit dient der Erfassung eines Druckes im Pulsraum. Die Dru- 
ckerfassungseinheit liefert ein Eingangssignal Sir eine Einrichtung, mittels derer der 
Pulsator und/oder das Element, durch das der StrSmungswiderstand verandert wird, 
betatigt wird. 

Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung warden anhand der in der Zeichnung 
dargestellten AusfUhrungsbeispiele erlautert, ohne dass der Gegenstand der Erfindung 
auf diese konkreten Ausfiihrungsbeispiele beschranlct wird. 

Es zeigen: 

Fig. 1 Schematisch einen Pulsator einer Melkeinrichtung zum Melken eines Tieres, 

Fig. 2 Schematisch den Verlauf des Valcuums im Pulsraum eines Mellcbechers, 

Fig. 3 in einer Teilansicht ein Pulsator mit einem Ventil in einer Schwinunstellung, 

Fig. 4 den Pulsator nach Fig. 3 mit dem Ventil in einer Endstellung, 

Fig. 5 im Schnitt und schematisch ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Pulsators mit 
einem Hauptventil in einer Schwimmstellimg, 
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Fig. 6 ein^D§|weiteres AusfUhrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Pulsators, 
Fig. 7 einen weiteren erfindungsgemaBen Pulsator in der Beliiftungsphase im Schnitt, 
5 Fig. 8 den Pulsator nach Fig. 7 in der Evakuierungsphase im Schnitt, 
Fig. 9 eine Aufsicht des Pulsators nach Fig. 7 in der Beliiftungsphase, 
Fig. 10 eine Aufsicht des Pulsators nach Fig. 7 in der Evakuierungsphase, 

10 

Fig. 1 1 einen Schieber und BeltiftungsOfBiungen in der Schieberplatte eines weiteren 
Pulsators 2Xir Steuerung der Beliiftungsphase, 

Fig. 12 einen Schieber und Beiaflungsof&iungen in der Schieberplatte eines weiteren 
15 Pulsators zur Steuerung der Beluflungsphase, 

Fig. 13 einen Schieber und Beliiftungsoffiiungen in der Schieberplatte eines weiteren 
Pulsators zur Steuerung der Evakuierungsphase, und 

20 Fig. 14 einen Schieber vind Beliiftungsoffiiungen in der Schieberplatte eines weiteren 
Pulsators zur Steuerung der Evakuierungsphase. 

Mit 1 ist in der Figur 1 ein Pxxlsator bezeichnet. Der Pulsator 1 ist iiber einen Puls- 
schlauch 2 mit einem Melkbecher 3 verbunden. Die Verbindxmg des Pulsators 1 mit 
25 dem Melkbecher 3 ist lediglich symbolhafl dargestellt. Weitere Variationsmoglichkeiten 
der Verbindung des Pulsators 1 mit wenigstens einem Melkbecher sind moglich. Der 
Pulsator kann auch iiber einen Pulsschlauch mit einem Sammelstuck verbunden sein, 
das ihrerseits wiederum mit Melkbechem verbunden ist. 
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Der Pulsator 1 ist iiber Leitung 4 mit einer Unterdruckquelle 5 verbunden. Mit dem Be- 
zugszeichen 6 ist eine Luftleitung bezeichnet. Die Luftleitung 6 bildet eine Verbindiing 
zwischen der Umgebungsatmosphare und dem Pulsator 1 . 

5 Uber eine Signalleitung 7 ist der Pulsator 1 mit einer Einrichtung 8 verbunden. Mittels 
der Einrichtung* wird zumindest der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase und/oder 
der Beliiftungsphase einstellbar. 

Die Verlaufe der Evakuierungsphase a sowie der Beliiftungsphase c sind schematisch in 
10 der Figur 2 dargestellt Eine konventionelle Pulskurve zeigt Linie 65, wShrend die 
Abfolge der Linien 63, 64, 61 und 62 eine Pulskurve gemaB der Erfindung zeigt. 
Wahrend der Evakuierungsphase a steigt das Vakuum im Pulsraum des Melkbechers 3 
von einem Vakuum PI auf das hQchste Vakuum P2 vermindert um deltaP an. Die 
Druckdifferenz A P liegt vorzugsweise bei 4 WPa. Mit der Phase b wixd eine Zeitspanne 
15 bezeichnet, in der das Vakuum im Pulsraum anliegt. Hierbei handelt es sich um eine 
Valcuumphase, An die Vakuumphase schlieBt sich eine Beliiftungsphase an, in der das 
Vakuum im Pulsraum auf PI abfallt. Wahrend der Beliiftungsphase c findet eine 
Beliiftung statt. Die Zeitspanne, innerhalb der das Vakuum im Pulsraum des 
Melkbechers unterhalb von PI liegt, ist als Ph^e d bezeichnet. Hierbei kann von einer 
20 Druckphase gesprochen werden. 

Durch die Einrichtung 8 wird zumindest der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase a 
und/oder der Beliiftungsphase c eingestellt. In der Figur 2 sind hinsichtlich des Verlau- 
fes eines Pulszyldus zwei Variationen dargestellt. 

25 

Die Linie 61 zeigt einen flachen Verlauf, bei dem die Bewegung des Zitzengummis 
durch ein geringeres Beliiflen des Melkzwischenraumes (Pulsraum) langsamer ist wird. 
Nach Aufliegen des Zitzengummis auf der Zitze kann nxm gemSB Linie 62 schneller 
beliiftet werden, ohne dass es zu einer schadlichen Belastung der Zitze durch die 
30 Zitzengummibewegung kommt. 
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In der Evakuierungsphase wixd zunSchst langsam evalcuiert, so dass sich zunachst ein 
flacher Verlauf gemSB Linie 63 einstellt xind anschlieBend bei Erreichen des 
Einfaltdruckes Pe2 wird schneller weiter evakuiert, so dass sich dann ein steilerer 
Verlauf ergibt, nachdem das Zitzengummis abgehoben hat. 

5 

Bei der-Darstellung-nach Fig; 2 handelt es sidi um-^eine schematische Darstelliing. Jn 
der Realitat sind die Verlaufe abgerundeter als die Linien 61, 62 und 63, 64, so wie es 
die Linie 65 fur einen konventionelles System zeigt. Aufierdem ist hier in der 
schematischen Darstellung die kleine DruckdifFerenz nicht eingezeichnet, die eingesetzt 
10 wkd, um ein vorzeitiges Anlegen bzw. ein vorzeitiges Abheben des Zitzengummis an 
die Zitze bzw. von der Zitze zu verhindem. 

D.azu wird in der Beliiftungsphase die langsamere Beltiftung durchgeflihrt, bis der 
Druck Pei unterschritten ist und sich das Zitzengummi angelegt hat Umgekehrt wird in 
15 der Evakuierungsphase das schnelle Evakuieren gestartet, nachdem das Zitzengunomi 
von der Zitze abgehoben hat Der jeweiUge Druck Pei und Pe2 kann fur die 
Belufhingsphase und fur die Evakuierungsphase deuHich unterschiedlich sein. 

Figur 3 zeigt schematisch ein erstes Ausfuhrungsbeispiel ernes Pulsators 1 ftir eine 
20 Melkeinrichtung zum Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh, mit einer Einrich- 
tung mittels derer zumindest der zeithche Verlauf der Evakuierungsphase und/oder der 
Beliiftungsphase einstellbar ist. 

Die Einrichtung weist ein Ventil 9 auf. Das Ventil umfasst eine Karomer 10, in dem ein 
25 Ventilkorper 1 1 beweglich angeordnet ist Der Ventillc5rper 1 1 ist zur Anlage an einen 
ersten Ventilsitz 12 bzw. an einen zweiten Ventilsitz 13 anbrmgbar. 

In der DarsteUung nach Figur 4 liegt der VentilkSrper 11 auf dem ersten Ventilsitz 12 
auf, so dass eine Verbindung eines Kanals 14 mit der Kammer 10 unterbrochen ist. Der 
30 Kanal 14 ist ttber eine nicht dargestellte Leitung mit einer Unterdruckquelle (V akuum- 
quelle) verbunden. In den zweiten Ventilsitz 13 miindet ein Kanal 15, der mit der Um- 
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gebungsatmosphare in Verbindung steht Die Kammer 10 steht uber einen Kanal 16 mit 
dem Melkzeug in Verbindung. 

In der Figur 4 hat der VentilkSrper eine Endstellung erreicht, in der eine Verbindung 
5 . eines Melkbechers bzw. des Melkzeugs iiber den Kanal 16, die Kanamer 10 und den 
'Kanal 1 5- mit der Umgebungsatmosphare vorliegtj so das&'eine Beltiftung'des Pulsraums- 
des Melkbechers stattfindet. 

In einer anderen Endstellung des VentiDcOrpers liegt dieser mit seiner Stirnfiache an 
10 dem zweiten Ventilsitz 13 an, so dass eine Verbindung des Pulsraums des Melkbechers 
iiber den Kanal 16, die Kammer 10 und den Kanal 14 mit einer nicht dargestellten Un- 
terdruckquelle vorliegt. 

Der Ventilkorper 1 1 wird vorzugsweise in eine gezielte Schwimmstellung, d.h. in eine 
15 Stellung zwischen seinen Endstellungen gebracht, wie sie in der Figur 3 dargestellt ist. 
Wahrend der Betatigung des Ventils 9 durchlauft der Ventilkorper aus der Schwimm- 
stellung heraus den Bereich zwischen den Endpositionen. Die Stellung des Ventilkor- 
pers 11 bzw. der Ventilquerschnitt ergibt sich aus den ansteuemden KraJften und Mo- 
menten und den im Ventil wirkenden Gegenkraften aufgrund von Reibung, Gewichts- 
20 kraft, Federlcraften oder anderen Ruckstellkraften oder dergleichen, imd insbesondere 
den im Ventil wirkenden Druclcverhaltnissen. Deshalb ergibt sich ein kontinuierlicher 
Zusammenhang zwischen Steuerkraft/Drehmoment vind Ventilquerschnitt. Diese wird 
in einer VentiUcennlinie wiedergegeben. Die Ansteuerung des Ventils 9 erfolgt in Ab- 
hangigkeit von einer VentiUcennlinie, wodurch der Verlauf der Evakuierungsphase 
25 und/oder der Beltiftungsphase entsprechend eingestellt werden kann. 

Bei dem Ventil 9 handelt es sich vorzugsweise um ein elektromagnetisches Ventil. Der 
Ventilkorper kann dabei permanent magnetische Eigenschaften aufweisen. Die fiir die 
Verschiebung des Ventilkorpers aufisubringenden Krafte stammen von vorzugsweise 
30 zwei im wesentlichen axial hintereinander angeordneten Spulen mit entgegengesetzten 
Wicklimgssinn, die bei Stromfluss Elektromagnete mit entgegengesetzten Polen bilden. 
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Der Ventilkorper kann sich axial Ifings der Spulenachsen bewegen, und zwar bis zu dem 
ersten bzw. dem zweiten Ventilsitz. 

Figur 5 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines Pulsators 20 fiir eine Melkeinrich- 
5 tung zum Melken eines Tieres, insbesondere einer Kuh, wobei der Pulsator eine Ein- 
^ riGhtimg^»aiifweist^'inittels derer zm 
imd/oder der Beluftungsphase einstellbar ist. 

Die Einrichtung umfasst ein PilotventU 21 und ein Hauptventil 20. Das Pilotventil 21 
10 weist eine Kanuner 23 auf, in der ein VentilkSiper 24 bin und her zwischen zwei End- 
stellungen beweglich ist. In die Kanuner 23 des Pilotventils 21 munden die KanSle 25, 
26 und 27. Der Kanal 25 ist iiber einen nicht dargestellten Anschluss des Pulsators mit 
einer Unterdruckquelle verbimden. Die Mtlndung des Kanals 25 ist durch den Ventil- 
korper 24 verschlielJbar. Auch die Miindung des Kanals 27 ist in einer anderen Stellung 
15 des Ventilkoipers 24 verschlieBbar. Der Kanal 27 verbindet die Kanuner 23 mit der 
Umgebungsatmosphare. 

Durch den Kanal 26 ist die Kammer 23 mit einem oberen Raum 31 verbunden. Der 
obere Raum 3 1 ist in einem GehSuse 28 ausgebildet. Dieser ist begrenzt durch das Ge- 
20 Muse sowie durch eine Membrane 29, die elastisch ausgebildet ist. Mit der Membrane 
29 ist ein Ventilkorper 30 des Hauptventils 22 verbunden. Der VentilkSrper weist 
Dichtflachen 32, 33 auf. Die Ventilflache 32 ist zur Anlage an den Ventilsitz 34 wSh- 
rend die Dichtflache 33 an den Ventilsitz 35 anbringbar ist. 

25 Der VentilkSiper 30 ist in einer Kanuner 36 angeordnet. Die Kammer 36 steht aber ei- 
nen Duichgang 37 in Verbindung mit einem unteren Raum 38, der durch das Gehause 
28 und die Membrane 29 begrenzt ist. 

In die Kammer 36 mtindet ein Kanal 39, der mit dem Pulsra\im eines Melkbediers ver- 
so bindbar ist. Die Kanmier 36 des Hauptventils 22 ist auch mit einer Vakuumquelle iiber 
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den Kanal 40 verbindbar. Irmerhalb des Gehauses 28 ist eine Of&ixmg 41 vorgesehen, so 
dass der untere Raum 38 mit der Umgebungsatmosphare in Verbindung steht. 

Bei dem Pilotventil 21 handelt es sich vorzugsweise um ein Ventil, das weitgehend bi- 
5 nar betrieben wird. Wird der Ventilk6rper 24 des Pilotventils 21 nach oben bin bewegt, 

-^sO 'versehUsJilrdieser die Mtiodufig des KanalS'27; go'daSs^die'Veirbindung derlCaininer''- " * 
23 mit der Umgebungsatmosphare unterbrochen wird. Gleichzeitig wird die Mtindung 
des Kanals 25 fieigegeben. Ober den Kanal 25 und den Kanal 40 entsteht innerhalb der 
Kammer 23 ein Unterdruck, da die Kammer 23 nnnmehr fiber den Kanal 25 und den 
10 Kanal 40 mit einer Vakuumquelle verbunden ist Bedingt durch den Kanal 26, der die 
Kammer 23 mit dem oberen Raum 31 verbindet, entsteht an der Membrane 29 eine 
Druckdifferenz, da in dem oberen Raum 31 ein geringerer Druck herrscht als in dem 
unteren Raum 38. Die dvirch die Druckdifferenz emwirkenden Krafte auf die Membrane 
29 flihren dazu, dass sich die Membrane 29 nach oben hin, d. h. in Richtung des oberen 
15 Raumes 31 bewegt. Aufgrund der starren Verbindung des VentilkGrpers 30 des Haupt- 
ventils 22 mit der Membrane wird der Ventilkorper 30 soweit in Richtung des Ventilsit- 
zes 35 bewegt, bis die Ventilflache 33 auf dem Ventilsitz 35 anliegt. Die Geschwindig- 
keit, mit der sich der Ventilkorper 30 in Richtung des Ventilsitzes 35 bewegt, ist auch 
von dem Volumen des oberen Raumes 3 1 abhangig. 

20 

Mit der Bewegung des Ventilkorpers 30 des Hauptventils 22 wird die Verbindung zwi- 
schen der Vakuumquelle und einem Melkzeug iiber den Kanal 40, die Kanamer 36 des 
Hauptventils und den Kanal 39 hergestellt. 

25 Wahrend der Bewegung des VentilkSrpers 30 wird der freie Strdmungsquerschnitt fvir 
die Verbindung der KanSle 39 und 40 zunehmen, wShrend der Verbindxmgsquerschnitt 
zwischen dem unteren Raum 38 und dem Kanal 39 abnimmt. In seiner Endstellung liegt 
die Ventilflache 33 des VentQkSrpers 30 am Ventilsitz 35 an. 

30 Fiir die Beliiftungsphase wird das Pilotventil 21 aktiviert. Hierzu wird der Ventilkorper 
24 des Pilotventils 21 derart bewegt, dass der Ventilk6rper die Mtindung des Kanals 25 
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im Raum 23 des Pilotventils 21 verschlieJit. Wahrend dieses Vorgangs wird die Miin- 
dung des Kanals 27 geoffhet, so dass eine Verbindung zwischen der AtmosphMre der 
Umgebung und der Kammer 23 hergestellt wird. Es findet eine Beliiftung des oberen 
Raums 31 statt bis sich beidseits der Membrane 29 ein Kraftegleichgewicht einstellt. 
5 wahrend dieses Vorgangs bewegt sich der Ventilkorper von dem Ventilsitz 35 weg in 

Richtung-'des-'Ventilsitzes 34 bewegt/ *so' dass das Melkzeug flber den^Kanal -39, •<iie 

Kammer 36 des Hauptventils und den Dnrchgang 37 mit der UmgebungsatmosphSre in 
Verbindung kommt, wodurch eine Beliiftung des Pulsraumes des Melkzeugs erfblgt. 

10 Figur 6 zeigt eine noch weitere Ausfiihrungsfonn eines erfindungsgemSBen Pulsators. 
Der Pulsator 50 unterscheidet sich von dem in der Figur 5 dargestellten Pulsator 20 da- 
durch, dass in dem Kanal 26 ein Element 51 vorgesehen ist, welches einen Stromungs- 
widerstand bildet Der zeitliche Verlauf der Evakuierungsphase ist abhangig von dem 
Element 51. 

15 

In den Figuren 7 bis 10 ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines erfindungsgemaflen 
Pulsators 70 dargestellt. 

Der Pulsator 70 ist in Fig. 7 im Schnitt dargestellt. Er befindet sich in der 
20 Beluftmagsphase. Es handelt sich hier um ein Schieberventil. Der Schieber 73 gibt in 
dieser Position die Offiiung 74 frei. Die Spitze 76 des Schiebers ist dreieckig, Behn 
Wechsel von der in Fig. 8 und 10 dargestellten Evakuierungsphase in die 
Beltiftungsphase wird der Schieber 73 in der Darstellung nach den Fig. 7 bis 10 nach 
rechts gegen die Vorbelastungskraft der Feder 75 gezogen. Dabei gibt die dreieclcige 
25 Spitze 76 des Schiebers 73 zunachst kleine Bereiche der Offhung 74 neben der 
vordersten Spitze 76 zur Beliiftung frei und ein zunachst geringer Luftstrom kann zum 
Pulsraum des MeUcbechers stromen. 

Mit zunehmendem Verfahrweg in Richtung der Endanschlag wird der freigegebene Teil 
30 der Offiiung grSlJer und die Geschwindigkeit der Druckzunahme steigt im Vergleich zu 
einem konventionellem System, bei dem der gesamte Querschnitt gleichzeitig oder doch 
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nahezu gleichzeitig geof&iet mrd, denn die Zeit die ein konventioneller Schieber zuin 
Offiien benotigt liegt im Bereich weniger Millisekunden. Hier wird hingegen der 
Schieber 73 durch entsprechenden Impulse in einer schwimmenden Stellung gehalten 
und gibt die Offiiung nur langsam und kontrolliert frei. Anstatt eines Anschlusses mit 
5 Feder 75 und Steuervalcuum 77 kann auch ein Hubmagnet (nicht dargestellt) vorgesehen 

wefden; ' der- besonders einfach durch elektrische * 'Impulse' -in- einer schwimmenden* - - 
Stellxmg gehalten werden kann. 

Die Evakuierungs5ffiiung 78 ist ebenfalls dreieckig gestaltet und in Figuren 8 und 10 
10 gestrichelt eingezeichnet Wenn von der d-Phase ausgehend der Pulsraxim wieder 
evakuiert werden soli, wird die a-Phase, also die Evakuierungsphase, eingeleitet. Dazu 
wird der Schieber 73 aus der in Figuren 7 und 9 gezeigten Stellung nach links bewegt, 
so dass die Vakuumversorgungsleitung 72 ttber den Schieber 73 mit dem 
Pulsraumanschlufl 71 des Melkbechers verbunden wird. Jetzt wiederum wirkt die • 
15 gerade Kante des Schiebers 73 mit der Spitze der dreieckigen EvakuierungsOffiiung 78 
zusammen. Zunachst wird nun ein Ideiner Querschnitt freigegeben. Mit zunehmendem 
Verfahrweg wird der Querschnitt groBer und die Evakuierungsgeschwindigkeit steigt. 

Die Steuenmg kann in alien diesen Fallen schwimmend erfolgen. Oder aber der 
20 Schieber wird entsprechend langsam verfahren. Das kaim z.B. durch ein geeignetes 
Vakuxmi an der Steuervakuumleitung 77 erfolgen. 

In Figuren 1 1 bis 14 sind noch weitere Ausfiihrungsbeispiele von Schiebepulsatoren 73 
dargestellt. 

25 

Der Schieber 81 aus Fig. 11 weist eine dreieckige Spitze auf, wie der Schieber 73 aus 
Fig. 7. Bei dem Pulsator nach Fig. 11 sind aber drei BeltiftungsSffiiungen 91 und 92 in 
der Schieberplatte vorgesehen. Die beiden seitwSrts von der zentralen Symmetrieachse 
angeordneten Beliifhmgsoffiiung 92 werden zunatichst geQf&iet und ein relativ geringer 
30 Luflstrom kann in den Kanal 71 eintreten. Nach erfolgter Weiterverschiebung wird auch 
die Offiiung 91 firei gegeben und die Drackfinderungsgeschwindigkeit nimmt zu. 



- 23/32 - 



wo 2004/107853 



PCT/EP2004/006128 



Der Schieber 82 nach Fig. 12 hat vome einen recheckigen Vorsprung, so dass beim 
zuruckziehen zimachst die seitlichen Bereiche freigegeben werden, bevor schlieBlich die 
5 gesamte - hier wie in Fig. 7 rechteckig gestaltete Beliiftungsoffiiung 93 - freigegeben 
■ wird. 

Die in Figuren 13 und 14 dargestellten Schieber 84 und 85 sind fUr eine 
erfindnngsgemaBe Steuerung der Evakuierungsphase vorgesehen. Der Hohkaum 86 ist 
10 in Richtung auf die Pulsraumleitung 71 zum Melkbecher dreieckig gestaltet und der 
Schieber 85 hat im vorderen Bereich des Hohhraumes 87 einen schmalen Auslaufer 88, 
der zunachst in Kontakt mit der Pulsraumleitung 71 gerat Dadurch ist jeweils ein 
zunSchst langsameres Evakuieren und anschlieBend schnelleres Evakuieren moglich. 

15 Auch eine Kombination der unterschiedlichsten AusfUhrungsbeispiele ist moglich, 
insbesondere der Schieber- und Lufitkanalformen. 

Je nach Steuerung des Pulsators konnen so erfindungsgemaiJ zwei und mehr 
unterschiedliche Geschwindigkeiten einer Druckanderungsphase eingestellt werden. 

20 
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Patentanspriiche 

1 . Verfahren zum maschinellen Mellcen eines Tieies, beispielsweise einer Kuh, bei 
welchem ein pulsierender Unterdruck in einem Pulsraum eines Melkbechers (3) 
erzeugt wird, indem in den DruckSnderungsphasen, der Unterdruck in dem 

' Piilsraumverandertwird/dadurchgekennzdchnet, dasS'd^^ * 
wahrend wenigstens einer DruckSnderungsphase (a, c) in wenigstens 2wei 
Geschwindigkeiten gesteuert wird, 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , bei dem der Druckverlauf wahrend der 
Druckanderungsphase (a, c) iiber ein Verstellen einer Stelleinrichtung gesteuert 
wird. 

3 . Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem der Druckverlauf wenigstens wahrend 
der Beltiftungsphase (c) gesteuert wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspniche, bei dem der Druckverlauf 
wenigstens wahrend der Evakuierungsphase (a) gesteuert wird. 

5 . Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

bei dem die Geschwindigkeit der Druckanderung innerhalb eines Zeitabschnittes 
im wesentlichen kontinuierlich verlauft. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem die 
Evakuierungsphase (a) und/oder die Beltiftungsphase (c) zumindest uinerhalb 
eines Zeitabschnittes im wesentlichen diskontinuierlich verlaxifl. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Druckverlauf 
in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeabschnitt der Belttftungsphase (c) 
derart gesteuert wird, dass der Druckverlauf in dem ersten Abschnitt (erheblich) 
flacher ist als in dem Folgeabschnitt. 
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8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der Druckverlauf 
in einem ersten Abschnitt und in einem Folgeabschnitt der Evakuierungsphase (a) 
derart gesteuert wird, dass der Drackverlauf in dem ersten Abschnitt (erheblich) 
steiler ist als in dem Folgeabschnitt. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem von dem ersten zu 
dem zweiten Abschnitt nmgeschaltet wird, wem der Druck im Pxilsraum in einem 
Bereich eines Einfaltdruckes des Zitzengummis liegt. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der zeitliche 
Verlauf wenigstens einer Druckanderungsphase (a, c) in Abhangigkeit von einer 
Ventillcennlinie eines Ventils (9) des Pulsators (1) eingestellt wird. 



15 11. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der fireie 
Stromungswiderstand zum Melkbecher (3) hin verandert wird. 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei dem der 
Ventilquerschnitt eines Ventils (9) des Pulsators (1) verandert wurd. 

20 

1 3 . Verfahren dem vorhergehenden Anspruch, bei dem der Ventilquerschnitt eines 
Ventils (9) des Pulsators (1) mehrstufig verandert wird. 

1 4. Verfahren nach Anspmch 12 oder 1 3, bei dem der Ventilquerschnitt eines Ventils 
25 (9) des Pulsators (1) kontinuierlich verandert wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14, bei dem das Pulsatorventil in 
wenigstens einem Abschnitt einer Druckanderungsphase in einer 
Schwimmstellung gehalten wird. 



30 



16. Verfaliren nach einem der Anspriiche 12 bis 15, bei dem das Pulsatorventil in 
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wenigstens einem Abschnitt einer Druckanderungsphase in einer variablen 
Schwimmstellung gehalten wird. 

1 7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei dem der Druck im 
Pulsraxim erfasst wird, welcher ein Eingangssignal einer Baueinheit bildet, wobei 
«die Baueinhfcit ein AusgangSsignal liefer^ durch welches der Pulsator und/oder ^ 
der StrSmungswiderstand betadgt wird. 

18. Pulsator fOr eine Melkeinrichtung zum Melken eines Tieres, beispielsweise einer 
Kuh, zum abwechsebiden Verbinden einer Unterdruck- und einer Druckquelle (5) 
mit einem Pulsraxim wenigstens eines Melkbechers (3), wobei eine Einrichtung 
vorgesehen ist, mittels derer zumindest der zeitliche Druclcverlauf wShrend 
wenigstens einer Druckanderungsphase m wenigstens zwei Geschwindiglceiten 
steuerbar ist. 

19. Pulsator nach Anspruch 1 8, bei dem eine Steuereinrichtung vorgesehen ist, die 
geeignet ist, den Druckverlauf wahrend der Druckanderungsphase (a, c) zu 
steuem. 

20. Pulsator nach Anspruch 18 oder 19, dadurch gekennzeiclmet, dass die Einrichtung 
wenigstens ein ZeitgUed aufweist, durch das die Dauer eines Abschnittes einer 
Druckanderungsphase (a, c) einstellbar ist. 

21 . Pulsator nach Anspruch 1 8, 1 9 oder 20, bei dem der Druclcverlauf wenigstens 
wahrend der Belttflungsphase (c) steuerbar ist. 

22. Pulsator nach einem der Anspriiche 1 8 bis 21 , bei dem der Druckverlauf 
wenigstens wahrend der Evakuierungsphase (a) steuerbar ist. 

23 . Pulsator nach einem der Anspriiche 1 8 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
Pulsatorventil vorgesehen ist, dessen OflBiungsquerschnitt verSnderbar ist 
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24. Pulsator nach dem vorhergehenden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Of&iungsquerschmtt diskontinuierlich veranderbar ist. 

5 25, Pulsator nach einem der Anspriiche 23 oder 24, dadvirch gekennzeichnet, dass der 
OflSiimgsquerschnitt mehrstufig veraaderbar ist * ' 

26. Pulsator nach einem der Anspriiche 19 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung wenigstens em Ventil (9, 20, 21) aufweist und der zeitliche Verlauf 

1 0 der DruckSnderungsphase (a, c) in AbhSngigkeit von einer Ventilkennlinie des 

Ventils (9, 20, 21) einstellbar ist. 

27. Pulsator nach emem der Anspriiche 1 8 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung ein Pilotventil (20) und ein Hauptventil (21) aufweist. 

15 

' 28. Pulsator nach einem der Anspriiche 18 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung wenigstens ein Direktventil aufweist. 

29. Pulsator nach einem der Anspriiche 1 8 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass 
20 wenigstens ein Ventil wenigstens eine VentilofBaxmg aufweist. 

30. Pulsator nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei 
VentilofiBaungen vorgesehen sind. 

25 31. Pulsator nach Anspruch 3 0, dadurch gekennzeichnet, dass die zwei 
VentilSffiiungen unterschiedliche Querschnitte aufweisen, 

32. Pulsator nach einem der Anspriiche 1 8 bis 3 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die 
Einrichtung ein Element aufweist, das eine Duse oder eine Blende ist. 



30 



33. Pulsator nach einem der Anspriiche 18 bis 32, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
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VentilverschlieJlelement vorgesehen ist, welches mit der wenigstens einer 
Ventiloffiiung zusammenwirlct. 

34. Melkvoirichtung mit wenigstens einem Melkbecher und einem zugeordneten 
Pulsator nach einem der AnsprUche 18 bis 34, sowie mit einer 
Druckerfassungseinheit zur Erfassung feines Dmck im Ptilsraum des 
Melkbechers, wobei diese ein Eingangssignal fur die eine Einrichtung liefert 
mittels derer der Pulsator und/oder das Element betatigt wird. 
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